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Titel; 



Temperaturwechsel-Priif einrichtung 



B e schre ibung 

Die Erfindung betrifft eine Temper at urwechsel-Prtif- 
einrichtung beispielsweise fiir elektronische Bau- 
elemente und Halbleiterbaugruppen mit einer Heizein- 
richtung und einer Kuhleinrichtung. 

Elektronische Baueleroente und Halbleiterbaugruppen 
werden vor ihrem Verkauf oder ihrem weiteren Einbau 
in andere Funktionseinheiten uberpriift. Hierbei han- 



delt es sich nicht nur um eine einmalige Funktions- 
prtifung bei Raumtemperatur , sondern um ein Voraltern 
der Priiflinge sowie um ein Testen bei Grenzsituationen, 
die im praktischen Betrieb durchaus auftreten konnen. 
Eine aussagekraf tige Priifung ist diejenige, bei der 
der Pruf ling relativ hohen und relativ geringen Tempe- 
raturen wechselweise unterworfen wird, Ein solches 
Priifverf ahren ist beispielsweise in der DE 40 31 793 
Al beschrieben. Nach diesem Verf ahren sollen die Halb- 
leiterbaugruppen nach ihrem Abkiihlen auf eine unter 
der Raumtemperatur liegende Temperatur zunachst im 
wesentlichen kurzzeitig auf dieser Temperatur gehalten 
und danach auf die iiber der Raumtemperatur liegende 
Temperatur erwarmt und im wesentlichen kurzzeitig auf 
diese Temperatur gehalten und dann wieder auf Raumtem- 
peratur abgekuhlt werden, wobei die Temperaturanderung 
mit einen Temperaturgradienten von etwa 10° C pro Minute 
vorgenommen werden soil. Als Vorrichtung dienen zwei 
hintereinander angeordnete warmeisolierte Kammern mit 
jeweils einer Kalteeinrichtung und einer Heizeinrich- 
tung, wobei die erste Rammer eine mit einem Schieber 
verschlieBbaren EinlaBof f nung und die zweite Kammer 
eine mit einem Schieber verschlieBbare AuslaBdf f nung 
aufweist und zwischen den beiden Kammern eine mit 
einem Schieber verschlieBbare DurchlaBdf f nung vorge- 
sehen ist, Der Transport der Halbleiterbaugruppen soil 
mittels pneumatischen Zylinder-Kolbeneinheiten iiber 
die genannten Schieber erfolgen. Eine vereinfachte 
Vorrichtung ist eine Einkammer vers ion rait integrierter 
Warme- und Kalteeinrichtung. 

Darxiberhinaus ist es bekannt, die Priiflinge auf einem 
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Werkstucktrager in einem quasi kontinuierlichen Durch- 
lauf durch ein Pruf system zu transport ieren, das unter- 
schiedliche Temperaturzonen, namlich eine Kaltezone, 
eine Warmezone und eine Abkiihlzone aufweist. 

Diese auch als RUN-IN-Tunnelmethode bekanntgewordene 
Priifung arbeitet konvektiv, d.h. mittels Heiz- oder 
Kiihlschlangen wird die Raumtemperatur erhoht oder er- 
niedrigt. Hierbei ist zu berlicksichtigen, daB groBe 
Massen umtemperiert werden miissen, was wegen des da- 
mi t verbundenen Energietransportes zeitauf wendig ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erf indung, die ein- 
gangs genannte Temperaturwechsel-Prtif einrichtung da- 
hingehend zu verbessern, daB die zur Aufheizung und 
Abkiihlung erf orderlichen Zeitraume minimiert, sowie 
groBere Temperatur gradient en energetisch giinstiger 
als bei den konventionellen Verfahren realisiert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schriebene Temperaturwechsel-Prtif einrichtung geldst. 
Hierzu ist erf indungsgemaB vorgesehen, daB die Heiz- 
einrichtung einen Inf rarotstrahler und/oder die 
Kiihleinrichtung einen AuslaB fur gekuhltes Gas auf- 
weist. Sowohl der Inf rarotstrahler ftir sich alleine 
als auch in Verbindung mit der Kiihleinrichtung bzw. 
umgekehrt die Kiihleinrichtung alleine als auch in 
Verbindung mit dem Inf rarotstrahler fiihren zu einer 
erheblichen Kurzung der Prufzeiten, da die Infrarot- 
energie praktisch verlustfrei in den Prufkorper 
eingebracht werden kann und/oder ein unmittelbares 



Anblasen des Prlif lings mittels gekuhltem Gas die 
gleichmaBige Temperatureinstellung im Prufkdrper 
schneller ermoglicht, als wenn dies iiber die Raum- 
umgebungstemperatur erfolgen wiirde. Sowohl der Infra- 
rotstrahler als auch die Kuhlung mittels Kiihlgas er- 
moglichen eine vergleichsweise kleine Bauweise der 
Priifeinrichtung bei bereits geschildertem optimalen 
Wirkungsgrad . 

Die Temperaturwechsel-Prufeinrichtung kann als Einheit 
in einer einzigen Kammer oder auch derart getrennt an- 
geordnet sein, daB die Inf rarot-Heizeinrichtung in 
einer ersten und die Kuhleinrichtung in einer zweiten 
Kammer angeordnet sind. Je nach gewiinschter Anzahl der 
Temperaturzyklen konnen auch mehr als zwei Kammer n 
bzw. pro Kammer mehrere Heiz- und Kiihleinrichtungen 
vorgesehen sein. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen 2 bis 11 beschrieben. 

So liefert die Anordnung einer Blende oder Maske vor 
dem Infrarotstrahler die Moglichkeit, bestimmte Be- 
reiche von der Warmestrahlung abzuschatten bzw. nur 
die gewunschten Bereiche zu bestrahlen. Hiermit konnen 
temperaturempf indliche Bereiche geschont werden. 

Um die Prtif einr ichtung jeweils bedarf sgerecht an- 
passen zu konnen, ist. nach einer weiteren Ausgestal- 
tung der Erfindung die Blende oder Maske austauschbar 
und/oder verstellbar. 



Die Kuhleinrichtung besitzt vorzugsweise einen auf 
den Prilfling ausrichtbaren GasauslaB, so daB der 
Priifling stets von der fur die Kuhlung optimalen 
Seite (groBf lachig) angestrahlt werden kann. Als 
Ktihlmedium werden bevorzugt fltlssiger Stickstoff 
Oder gekiihlte Luft verwendet. Mit der genannten 
Temperaturwechsel-Priif einrichtung konnen nicht nur 
hohe Temperaturgradienten und/oder konstante Tempe- 
raturen einfach und kostengiinstig realisiert werden, 
sondern die Untersuchungen bei Tempera turwechs el an 
elektronischen Bauteilen und Baugruppen unter Vor- 
gabe eines bestimmten Beanspruchungsgrades in relativ 
kurzer Zeit durchgefiihrt werden, 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Heizeinrichtung und die Kuhleinrichtung 
jeweils in verschiedenen Kammern angeordnet, die 
vorzugsweise warmeisoliert sind. Hierdurch kann ein 
energieaufwendiges Umtemperieren eines Raumes bzw. 
einer Kammer vermieden werden* Der Priifling wird 
nach Durchlaufen der Testreihe unter dort einge- 
stellten Temperaturgradienten aus der betreffenden 
Kammer genoromen und in die nachste Kammer bei einer 
anderen Temperatur gefiihrt. 

Um das Prtifverf ahren kontinuierlich oder zumindest 
quasi kontinuierlich ausbilden zu konnen, sind die 
genannten Kammern hintereinander angeordnet und 
weisen jeweils gegenuberliegende Ein- und Ausgangs- 
offnungen zur Translationsf orderung der Priiflinge 
hierdurch auf. Insbesondere kann ein Ketten- oder 
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Bandforderer (Endlosf orderer ) fur die Pruflinge ver- 
wendet werden. Die Lauf geschwindigkeit dieses Ketten- 
Oder Bandf orderers richtet sich nach der gewiinschten 
Zeit, liber die der Prtifling mit Infrarot bestrahlt bzw. 
mit Kiihlgas angeblasen werden soli. 

Vorzugsweise wird ein IR-Strahler mit einem Emissions- 
grad von mehr als 0,8 verwendet. Insbesondere sollte 
dieser IR-Strahler ein Flachenstr abler sein, der vor- 
zugsweise als diinnwandiger HohlguBstrahler mit einer 
Nickel-Chrom-Heizwendel ausgestattet ist . 

Es empfiehlt sich, in jeder der Kammern einen Tempe- 
raturmeBfuhler anzuordnen. Temperaturmessungen kon- 
nen beriihrungslos oder beruhrend durchgefiihrt werden. 
Von den beriihrungslosen MeBfiihlern wird ein pyro- 
raetrischer TemperaturmeBf uhler bevorzugt, bei einer 
beriihrenden Methode wird auf einen Thermoelement-/ 
Widerstandstemperatur-Fuhler zugegr if f en . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel ist in der Zeichnung darge- 
stellt, die einen schematischen Querschnitt durch 
eine Temperaturwechsel-Pruf einrichtung zeigt. 

Die wesentlichen Teile der Temperaturwechsel-Priif ein- 
richtung 100 sind der IR-Strahler 10 sowie die Ktihl- 
einrichtung 11 als Kaltluf tspulsystem. Der Infrarot- 
strahler 10 arbeitet bei Wellenlangen von 0,72 bis 
100 Micrometer. Im vorliegenden Fall ist ein Infra- 
rotf lachenstrahler als keramischer Einbaustrahler mit 
fest eingebrannter Nickel-Chrom-Heizwendel verwendet 



worden. Eine glasierte Oberflache des Strahlers 
schtitzt die Heizwendel weitgehend vor Oxidation und 
Korrosion. Durch die verwendete geringf tigige kera- 
mische Einbettmasse ergibt sich eine hohe Aufheizge- 
schwindigkeit bei einer gleichmaBigen Temperaturver- 
teilung an der Strahleroberf lUche. 

Zwiscben dem Inf rarotstrahler und den Priif lingen 110 
ist eine Maske oder Blende 10a angeordnet, die in 
Richtung des Doppelpf eiles 12 heb- und senkbar ist. 
Diese Maske 10a ist entweder als verstellbare Blende 
ausgebildet und/oder austauschbar angeordnet. 

Die Kiinleinrichtung 11 besteht aus einem Kaltluft- 
spulsystem, bei dem uber einen GasauslaB 13 gezielt 
gekiihlte Luft oder flussiger Stickstoff zum Prxifling 
110 ubertragen wird. Die Kiihleinrichtung 11 kann zu- 
satzlich noch seitliche Schiirzen 14, die vorzugsweise 
entlang des Doppelpf eiles 15 heb- und senkbar sind, 
aufweisen und ggf . zusatzliche flexible Wandteile 16 , 
die derart herabgef ahren werden kdnnen, daft sie die 
Prtiflinge 110 allseits umhUlleri, so daB die aus- 
stromende Kaltluft nicht entweichen kann, auf diese 
Art und Weise wird die Konvektion im Hinblick auf 
eine Abktihlung des Prtif lings 110 erheblich verbessert. 

Zur Automat isierung der Temperaturwechsel-Pruf ein- 
richtung ist eine Transporteinrichtung 17 vorgesehen, 
die entweder stationar querliegende Rollen aufweisen 
kann, auf denen die Priiflinge 110 bzw. jeweilige Bau- 
gruppen oder Platinen leicht abgerollt werden kdnnen 
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Oder mittels Schieber bewegbar sind. Die Forderein- 
richtung kann jedoch ebenso aus einem Endlosband oder 
einem Kettenforderer bestehen, an dem die Pruflinge 
110 befestigt oder worauf sie gelegt werden. Wahrend 
der Warmeprufung und der Kaltepriif ung werden die 
elektronischen Bauteile mittels eines Kontaktsystems 
18 oder 19 an eine elektrische Pruf einrichtung ange- 
schlossen und hinsichtlich ihxer Funktionen getestet. 
Die Kontaktierung der Bauteile oder Platinen erfolgt 
dabei nicht notwendigerweise von unten, wie dies bei 
der Einrichtung 100 dargestellt ist, sondern es sind 
auch andere Kontaktierungsmoglichkeiten vorsehbar . 
Im vorliegendem Falle werden einzelne Bauteile 20 
die auf einer Platine 21 gelotet oder gesteckt und 
mittels eines Platinentragers 22 zunachst unter den 
IR-Strahler 10 bewegt und dort nach Ablauf der 
Prufungen weiterbewegt und der Kaltepriifung bzw. 
Funktionsprufung bei niedrigen Temperaturen unter- 
zogen. Der Inf rarotstrahler 10 sowie die Kiihlein- 
richtung 11 konnen in jeweiligen Kammern 2 3 und 24 
angeordnet sein f die jeweilige an den Seiten gegen- 
uberliegende Durchtrittsof fnungen 25, 26, 27, 28 zur 
Durchfuhrung der Platinentrager und Platinen besitzen. 

Zur Temperaturwechsel-Prufung werden die elektro- 
nischen Bauteile 2 0 oder Baugruppen bzw, Platinen 21 
auf einem Platinentrager 22 angeordnet und mit den 
geforderten elektrischen Anschlussen versehen. Der 
Platinentrager 2 2 mit alien Priiflingen 2 0 wird voll- 
automatisch ttber ein Transportsystem in der Kammer 2 3 
unterhalb dem Inf rarotstrahler 10 positioniert . Ge- 
maB einem vorgebbaren Temperaturzyklus wird die 
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Strahlerteraperatur variiert, urn eine thermische Be- 
lastung im Prufling zu realisiererw AnschlieBend, 
nach Weiterbewegung der Priiflinge in die Kammer 24 
wird gekiihlte Luft mittels eines Luf tgeblases an die 
Priiflinge 110 gefuhrt, Auch wahrend dieser Abkiihlung 
kbnnen Federkontakte am Priifling positioniert und ge- 
wiinschte elektrische Signale eingekoppelt oder abge- 
fragt werden. Der Zyklus kann auch umgekehrt werden 
und ist beliebig oft wiederholbar . 
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Bezugszeichenliste : 



E inr icht ung 100 

Infrarot-Strahler 10 

Maske 10a 

Kuh 1 e i nr i ch tung 11 

Doppelpfeil 12 

AuslaB 13 

SchQrze 14 

Doppelpfeil 15 

Wandteil 16 
Transporteinrichtung 17 

Kontaktsystem 18, 19 

Bauteil 20 

Platine 21 

Platinentrager 22 

Kammer 23, 2 4 

Offnungen 25, 26, 27, 28 
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Ansprilche : 

1. Temperaturwechsel-Prtif einrichtung (100) fur 
elektronische Bauelemente (20) und Halbleiter- 
baugruppen mit einer Heizeinrichtung und einer 
KUhleinrichtung (11) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Heizeinrichtung einen Inf rarotstrahler 
(10) und/oder die KUhleinrichtung (11) einen 
AuslaB (13) fur gekuhltes Gas aufweist. 

2 . Temperaturwechsel-Pruf einrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor dem Inf rarotstrahler (10) eine Blende 
oder Maske (10a) angeordnet ist. 

3. Temperaturwechsel-Pruf einrichtung nach Anspruch 2 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blende oder Maske (10a) austauschbar und/ 
oder verstellbar ist. 

4. Temperaturwechsel-Pruf einrichtung nach einem der 
AnsprUche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die KUhleinrichtung (11) einen auf den Pruf- 
ling (110) ausrichtbaren GasauslaB (13) aufweist. 

5. Temperaturwechsel-PrUf einrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , 
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daB das gekiihlte Gas - fliissiger Stickstoff - 
Oder gekiihlte Luft ist. 

6. Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Heizeinrichtung (10) und die Kuhlein- 
richtung (11) jeweils in verschiedenen Kammern 
(23, 24) angeordnet sind, die vorzugsweise wSrme- 
isoliert sind. 

7* Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kammern (23, 24) hintereinander ange- 
ordnet sind und jeweils gegenviberliegende Ein- 
und Ausgangsdf fnungen (25, 26, 27 , 28) zur konti- 
nuierlichen Oder quasi kontinuierlichen Trans- 
lationsf orderung der Pruflinge (110) aufweisen. 

8. Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch einen Rollen-, Ketten- oder 
Bandforderer (17) fur die Pruflinge (110) . 

9. Tempera turwechsel-Priif einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Inf rarotstrahler (10) einen Emissions- 
grad von groBer/gleich 0,8 aufweist. 



10. Temperaturwechsel-Priif einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB der Infrarotstrahler (10) ein Flachenstrahler 
ist, vorzugsweise ein dunnwandiger HohlguBstahler 
mit Nickel -Chrom-Heizwendel. 

11. Temperaturwechsel-Prtifeinrichtung nach einem der 
Anspriiche 6 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl in jeder der Kammem (23 , 24) ein Temperatur- 
meBfuhler angeordnet ist, vorzugsweise ein pyro- 
metrischer Temper aturmeBf iihler oder Thermoelement- 
f iihler. 

12. Temperaturwechsel-Priifeinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temper iersysteme wie die Heizeinrichtung 
und die Kiihleinrichtung (11) in einer gene ins amen 
Kammer (23; 24) angeordnet sind. 



